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(54) Brenner f u r den Betrieb eines warmeerzeuge rs 

(57) Bei einem Brenner 2um Betrieb einar Brenn- 
kammer. der im wesenttichen aus einem Drallerzauger 
frwjr. einem dem Drairerzeuger nacngeschaitalen 
Uebergangsstflck (200) und einem MiBchrohr (20) 
besteht, wobei UebergangsstOck (200) und Mischrohr 
(20) die Mischsfrecke des Brermers Widen und stromauf 
eines Brennraumes (30) angeordnet sind. Im unteren 
Barelcti des Mischrohres (20) ist ein Filotbrennersy- 
stem (300) angeordnat, waJches bei mirwrnierlen 
Schadstoff- Emission en eine Stabilisation der Flammen- 
front, insbesondere in den transienten Lastbereichen 
bildet. In das Piloibrennarsystem (300) ist rnindestens 
erne Zundvomchtung (3 11) integriert. 
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1 EP0 931 

Beschreibung 
Technisches Gebiei 

[0001] Die Erf induing betrifft einen Brenner fur den s 
Betrieb eines Warmeerzeugers gernass Oberbegriff 
des Anspruchs 1 . 

Stand der Technik 

10002] Aus EP-0 780 629 A2 1st ein Brenner bekannt- 
geworden, der anstrGmungsseitig aus einem Draller- 
zeuger besteht. wobei die hierln gebildete StrOmung 
nahtlos in eine Mischstrecke QbergefOhrt wlrd. Dies 
geschreht anhand einer am Anfang der Mischstrecke zu is 

uiB^eiVi Zrveok yctiilucicu Gli'oi nwrrySSycwi netrie, Well- 

che aus Uebergangskanalen besteht, diesektoriell, ent- 
sprechend der Zahl der wirkenden Tetlkorper des 
Drallerzeugers, die Stirnflache der Mischstrecke erfas- 
sen und in Strdmungsrichtung drallformig vertaufen. 20 
Abstromungsseitig dieser Uebergangskanale weist die 
Mischstrecke eine Anzahl Rlnnlegungsbohrungen auf, 
welche eine Erhdhung der StrOmungsgeschwindigkeit 
entiang der Rohrwand gewahrleisten. Anschliessend 
folgl eine Brennkammer, wobei der Uebergang zwi- 2s 
schen der Mischstrecke und der Brennkammer durch 
einen Querschnittssprung gebildet wird, in dessen 
Ebene sich eine RuckstrOmzone oder ROckstromblase 

[0003] Die Drallstarke im Draiferzeuger wird denmach so 
so gewahtt, dass das Aufplatzen des WirbeJs nicht 
innerhalb der Mischstrecke, sondern waiter stromab 
erfblgt, wie oben ausgefOhrt, im Bereich des Quer- 
schnittssprunges. Die Lange der Mischstrecke ist so * 
dimensioniert dass eine ausretchende Mtschungsgute 3S 
tor aile Brennstotfarten gewahrieistst 1st 
[0004] Obschon dieser Brenner gegenuber denjeni- 
gen aus dem vorangegangenen Stand der Technik eine 
signifikante Verbesserung hinsichtlich Starkung der 
Ramrnenstabtlrtat. tieferer Schadstoff-Emissionen, 40 
geringerer Pulsation en, vollstandigen Ausbrandes, 
grossen Betriebsberejchs, Outer Querzundung zwi- 
schen den verschiedenen Brenner n. kompakter Bau- 
weise, verbesserter Mischung, etc., gewahrleistet, zeigt 
es sich, dass dieser Brenner keine autonomo Vorkeh- 45 
rung en aufweist, um die Gasturbine insbesondere in 
ihren transienten Lastbereichen sicher fahren zu k6n- 
nen. Beispielsweise im Teillastbereich muss der Bren : 
ner mii einer Stutzflamme unterstutzi weruen. Dabei 
muss die Integrierung von solchen Vorkehrungen in den so 
Brenner zu keinen zusatzlichen Schadsroff-Emissionen 
fuhren, welche die betrieblichen und emissionsmassi- 
gen Vorteile des zugrundegeJegten Brenners fn Frage 
stellen k&nnten, 

Hinzu komrnt dass herkdmmlicherweise diese Brenner 55 
in Gasturbinen mittels eines spezieilen Zunders gezun- 
del werden. Diese Zunder funktioneren meist mit Hoch- 
spannung, die den ZOndfunken liefert, der entweder bei ' 
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grosser Leistung direkt ais Zundquelie dient oder eine 
ZOndfackel entzGndet. Diese Zunder bedngen eine 
separato CurchfGhrjng ur^d AbcSchtung das Zunders 
und seiner Lertungen durch die Gehause der Gastur- 
bine bis in die Brennkammer. Die bestehenden Zander* 
systeme haben aber lolgende Nachtefle: 

a) Kostenaufwendige separate DurchfQhrung und 
Abdichtung des Ztinders und seiner Leitungen 
durch die Gehause der Gasturbine bis in die Brenn- 
kammer; 

b) Querzundung Innerhalb der Brennkammer auf- 
. grund der geringen ZQnderzahl (meist aus Kosten- 

grunden nur 1 ZDnder); 

c) Thermische Belastung des Zunders durch die 

POoitiOrrierviil^ dfci' D r 6Ti r'l kej.(Yi IVi ft f. dto £.0. KGm- 

lung des Zunders erfordert, weshalb es durch m6g- 
tiche Undichherten zu Leckagen kommt; 

d) Hohe Anfalligkett gegen Kbndenswasser, wobei 
KurzschlOsse den ZOndfunken ableiten. 

Darstellung der Erfmdung 

[0005] Hier wiH die Erfindung Abhilfe schaffen. Der 
Erfindung, wie sle in den Anspruchen gekennzeichnet 
ist, iiegt die Aufgabe zugrunde, bei einem Brenner der 
eingangs genanhten Art Vorkehrungen vorzuschlagen. 
welche eine Starkung der Flammenstabilitat fur einen 
HaKj[or| QoiriAK frtsbesendere in den trsrjsisntsn Last- 
bereichen, gewahrleisten. immer unter der weiteren 
Aufgabenstetlung, dass die Schadstoff-Emissionen tlef 
bleiben. gleichzeitig soilen bei diesen Vorkehrungen 
Massnahmen ergriffen werden, welche betreffend 
ZOndsysteme die obengenannten nachteile zu beheben 
vermogen. 

[0006] ^u diesem ^weck wird aer brenner oerart 
erweitert, dass im Bereich seines Uebergang as zum 
nachgeschatteten Brennraum ein ringformiges System 
zur Bereitstellung eines Brennstoff/Luft-Geinisches vor- 
gesehen wird, das allgemein ais Pilotstufe fungiert. 
Durch eine Anzahl in Urrrfangsrichtung vorgehener Aus- 
trittsbohrungen in den Brennraum werden entspre- 
chende Pilotbrenner geschaffen, weiche aus 
Stabilitatsgrunden im Diffusionsbetrieb betrieben wer- 
den und direkt in den Brennraum wirken. 
[0007] Die wesentGchen Vortefle des erfindungsge- 
massen Gegenstandes sind darin zu sehen. dass diese 
einzelnen Pilotbrenner mit einem geringen Qasanteil 
betrieben werden. so dass siuri uas uuri eingeurauhie 
Gas mit einem verhaltnismassig Weinen Luftanteil ver- 
mischt und ais vorgemischte Flamme mit minimierten 
Schadstoff-Emissionen brennt. 
[0008J Diese Luftmenge ubernimmt zunachst anhand 
einer PrallkOhlung die KOhlung der brennkammerabge- 
wandten Serte, bevor sie sich dann mit dem Gas ver- 
mischt und anschliessend als vorgemischte Flamme mit 
minimierten Schadstoff-Emissionen die Pilotierung des 
Brennraumes aufrechterhalt. 
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[0009] Durch diese PrallkOhlung ist die Obefflache 
des Pitotgasringes vom hefssen Gas und von der Flam- 
menstrahlung a us dem Brennraum weitgehend isoliert, 
so dass die thermtscha Belastung in dtesem Bereich 
wesentlich verringert wird. s 
[001 0] Auch bei 1 00% Pllotbetrieb brennen die einzel- 
nen Pilotbrennar. aus StabifitatsgrGnden im Diffusions- 
betrieb, da hier der Anteii der KOhllluft gegenOber dem 
Gas sehr kJein 1st. 

[0011] rviii dem erfindungsgemassen Ge gen stand iv 
wird auch erreicht, dass die minimierte KOhlmenge 
ebenfalls dem Brennprozess zugefOhrt werden kann. 
[D012] Die geleitete HeranfOhrung der genannten 
Kuhlluft wird gleich2eitig dazu verwandet, urn eine dart 
integrierte Zundvorrichtung fOr den jeweiligen Pilotbren- . is 
ner vorzusehen. worrit diese integrierte ZQndvorrich- 
tung for den Pilotbrennar Bestandteil des 
Brennersy stems wird, das auswechselbar in der Gas- 
turbine montiert ist. Durch die Integration der Zundvor- 
richtung in dan Brenner kOnnen mehrere Oder aDe 20 
Pilotbrenner mit einem ZOnder ausgestattet werden, 
wodurch optimale Querzundungseigenschaften erzielt 

weiiieii. Vutiutj&fveiae yc^Uriuhi iJie Zuriuuny tica 
Pilotbrenners mittels eines GIQhzOnstrftes oder mittels 
einer ZOndkerze. 2s 
[0013] Vorteilhatte und zweckmassige Weiterbildun- 
gen der erfindungsgemassen AufgabenlOsung sind in 
den weiteren Ansprtichen gefcennzeichnet. 
[001 4] Im folgenden werden anhand der Zeichnungen 
Ausfohnmgsbelspiele der Erfindung naher erfautert. so 
A»e fQr das unmfttelbare Verstandnis der Erfindung 
unwesentiicheri Merkmale sind fortgeiassen worden. 
Gleiche Elemente sind in den verschiedenen Flguren 
mit den gleichen Bezugszeichen versehen. Die StrO- 
mungsrichtung der Medien ist mit Pfeilen angegebea 3S 

Kurze Bezeichnung der Zeichnungen 



40 



45 



[0015] Es zeigt: 

Fig. 1 einen als vbrrnischbrenner ausgelegten 
Brenner mi! einer Mischstrecke stromab 
eines Drallerzeugers sowie mit Pilolbren- 
nern, 

Fig. 2 eine schematische Darstellung des Brenners 
gem ass Fig. 1 mit Disposition der zusatzli- 
chen Brennstoff-lnjektaren, 



Fig. 3 einen aus mehreren Schalen bestehenden so 
Drallerzeuger in perspektivischer Darstel- 
lung, entsprechend aufgeschnitten, 

Fig. 4 einen Querschnitt durch einen zweischaligen 

Drallerzeuger, ss 

Fig. 5 einen Querschnitt durch einen vlerschaligen 
Drallerzeuger. 



Fig. 6 eine Ansicht durch einen Drallerzeuger, des- 
sen Schalen schaufeJformig profifiert smd. 

Fig. 7 eine Ausgestaitung der Uebergangsgeome- 
trie zwischen DraJlerzeuger und Mischst- 
recke und 

Fig. 8 eine Abrisskante zur raumlichen StabttisJe- 
mng der ROckstromzone. 

Wege zur Ausfuhrung der Erfindung, gewerbitche 
Verwendbarkeit 

[001 6] Fig. 1 zeigt den Gesamtaufbau eines Brenners. 
Anfanglich ist ein Drallerzeuger 100 wirksam. dessen 
Ausgestaitung in den nachfolgenden Fig. 3-6 noch 
naher gezelgt und beschrleben wird. Es handeit sich bei 
diesem Drallerzeuger 100 um ein kegeifdrmiges 
Gebilde, das tangential mehrfach von einem tangential 
einstromenden Verbrennungsluftstromes 115 beauf- 
schlagt wird. Die sich hierein bildende Strdmung wird 
anhand einer stromab des Drallerzeugers 100 vorgese- 
iiwieii ueutfywigsyeunieiiitj nairnus in ein Ueuer- 
gangsstuck 200 ubergeleitet dergestatt, dass dort 
keine Ablosungsgebiete auftreten konnen. Die Konfigu- 
ration dieser Uebergangsgeometrie wird unter Fig. 6 
naher beschrieben. Dieses Uebergangsstuck 200 ist 
abstrtimungsseitig der Uebergangsgeometrie durch ein 
Mischrohr 20 verlangert, wobel beide Teile die eigentfi- 
che Mischstrecke 220 bilden. Selbstverstandlich kann 
die Mischstrecke 220 aus einem einzigen Stuck beste- 
hen, d.h. dann, dass das Uebergangs stock 200 und das 
Mischrohr 20 zu einem einzigen zusammenhangenden 
Gebflde verschmelzen, wobo die Charakterlstfken 
eines jeden Teils email en bleiben. Warden Ueber- 
gsngsGtCc!; £CC und Mischrohr 20 aus r.vsi TaSsn 
erstelit, so sind diese durch einen Buchsenring 10 ver- 
bunden, wobei der gleiche Buchsenring 10 kopfseitig 
als Veranketungsflache fQr den DraJlerzeuger 100 client. 
Ein solcher Buchsenring 10 hatdaruber hinausden Vor- 
teil, dass verschiedene Mischrohre etngesetz! werden 
konnen. Abstromungsseitig des Mischrohres 20 befin- 
det sich der eigentliche Brennraum 30 einer Brennkanv 
iner, welche hier ledigllch durch ein Flammrohr 
versinnbildlicht ist. Die Mischstrecke 220 erfOllt wertge- 
hend die Aufgaba, dass stromab des Drallerzeugers 
100 eine deftnierte Strecke berettgestellt wird, in wel- 
cher eine perfekte Vormischung von Brennstoffen ver- 
ccHisdoncr Art eric!! werden ksnn Diocc 
Mischstrecke, also vordergrundig das Mischrohr 20, 
ermogJicht des weiteren eine veriustfrBle StrOmungs- 
fOhrung, so dass sich auch in Wirkverbindung mit der 
Uebergangsgeometrie zunachst keine Ruckstromzone 
oder R0ckstr6mblase bilden kann, womit tiber die 
Lange der Mischstrecke 220 auf die Mischungsgute ftir 
alle Brennstoffarten Einfluss ausgeubt werden kann. 
Diese Mischstrecke 220 hat aber noch erne andere 
Eigsnschaft. welche darin besteht, dass in ihr selbst das 
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Axiafgeschwindigkeits-Prafil ein ausgepragtes Maxi- 
mum auf der Achse besitzt. so dass eine RQck20ndung 

dei' RanVrie aus tiei SieOrtkamfuwr rnChi mugikjii ibl 
All endings ist es richtig, dass bet einer solchen Konfigu- 
ration diese Axialgescfrwindigkeit zur Wand bin abfailt s 
Um.RuckzOndung auch in diesem Bereich zu unterbin- 
den. wird das Mischrohr 20 In StrOmungs- und 
Umfangsrichtung mit einer Anzahl regelmaseig Oder 
unregelmassig varteilter Bohrungen 21 verschiedenster 
Querschnitte und Richtungan versehen, durch welche to 
eine Luftmenge in das Innere des Mischrohres 20 
strOmt und entlang der Wand Im Sinne einer Filmle- 
gung eine Erhflhung der Durchfluss-Geschwindigkeit 
induzieren. Diese Bohrungen 21 konnen auch so aus- 
gelegt warden, dass Rich an der Innenwand des Misch- 75 
rohres 20 r^ndsstens zusaizHch noch sine 
EffusionskOhlung einstellt Eine andere Moglichkeit eine 
Erh6hung der Goschwindigkeit des Gemisches inner- 
hafb des Mischrohres 20 zu erzielen, besteht darin, 
dass dessen Durchflussquerschnitt abstromungsseitig 20 
der Uebergangskanaie 201 , welche die bereits genann- 
ten Uebergangsgeorrietrie bilden, eine Verengung 
erfahrt, wodurch das gesamte Geschwindigkertsmveau 
innerhalb des Mischrohres 20 angehoben wird. In der 
Figur verlaufen diese Bohrungen 21 urrter einem spit- 25 
zen Winkel gegenOJberder Brennerachse 60. Des weite- 
ren entspricht der Auslauf der UebergangskanaJe 201 
dem engsten Durchflussquerschnitt des Mischrohres 
20. Die genannten UebergangskanaJe 201 QberbrQcken 
demnach den jeweiligen Querschnhtsunterschied, ohne so 
dabei die gebildete StrOmung negativ zu beeinf lussen. 
Wenn die gewabite Vorkehrung bei der Fuhrung der 
RohrstrOmung 40 entfang des Mischrohres 20 einen 
nicht tolerierbaren Druckverfust austost, so Kann hierge- 
gen Abhilfe geschaffen warden, indem am Ende dieses as 
Mischrohres ein in der Figur nicht gezeigrer Diffusor 
vorgesehen wirCL Am Ende des Mischrohres 20 
schliesst sich eodann eine Brennkammer 30 (Brenn- 
raum) an, wobei zwischen den beiden Durchflussquer- 
schnitten ein durch eine Brennerfront 70 gebildeter 40 
Querschnittssprung vorhanden ist. Erst hier bildet sich 
eine zentraie Rammenfront mit einer RQckstromzone 
50. welche gegenOber der Rammenfront die Eigen- 
schatten eines korperlosen Flammenhatters aufweist 
Bildet sich innerhalb dieses Querschnittssprunges wah- 45 
rend des Betriebes eine strOmungsmSssige Randzone, 
in welch er durch den dort vorherrschenden Unterdruck 
Wirbetablttsungen entstehen, so fOhrt dies zu einer ver- 
Sieti'ktdfi nii'igSiabinSaiktil der RuckSHUifizOire 50. 

Danebst darf nicht unerwahnt bleiben, dass die Erzeu- 50 
gung einer stabilen RQckstrOmzone 50 auch eine aus- 
reichend hohe Dratlzahl in einem Rohr erforderl Ist eine 
solche zunachst unerwGnscht, so kOnnen stabile Rflck- 
strOmzonen durch die Zufuhr kleiner stark verdrallter 
LuftstrGmungen am Rohrende. beispielsweise durch b5 
tangentiale Oeffnungen, erzeugt werden. Dabei geht 
man hier davon aus. dass die hierzu benOtigte Luft- 
menge in etwa 5-20% der Gesamtluftmenge betragt. 
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Was die Ausgestaltung der Brennerfront 70 am Ends 
des Mischrohres 20 zur Stabilisierung der Ruckstrorn- 
zune ixier RuwsUurribmse 50 beirifii, wiru auf die 
Beschreibung unter Fig. a verwiesen. Kbnzentriscn zum 
Mischrohr 20, im Bereich seines Auslaufes. wird &n 
Pitatbrennersystem 300 vorgesehen. Dieses besteht 
aus einer inneren Ringkammer 301, in welche ein 
Brennstoff, vorzugsweise ein gastormtger Brehnstoff 
303 einstrOmt Nebengeordnet zu dieser Inneren Ring- 
kammer 301 ist eine. zweite Ringkammer 302 dispo- 
niert, in welche eine Luftmenge 304 einstrOmt. Beide 
Ringkammern 301. 302 weisen individual gestalteta 
DurchgangsOffnungen auf, dergestalt dass die einzel- 
nen Medien 303, 304 funktlonsbedingt in eine gemein- 
same nachgeschaltete Ringkammer 308 stramen. Die 
Ueberieitung des gasfSfrnigsn Brennstoffss 303 von 
der Ringkammer 301 in die nachgeschaltete Ringkam- 
mer 308 wird durch eine Anzahl in Umfangsrichtung 
artgeordneter Oeffnungen 309 bewerksteliigt Die 
Durcngangsgeometrie dreser Oeffnungen 309 ist so 
gestaltet, dass der gastflrmige Brennstoff 303 mit 
einem grossen Vermischungspotential in die nachge- 
schaltete Ringkammer 303 einstrOmt. Die andere Ring- 
kammer 302 schliesst mit einer gelochten Platte 305 ab, 
wobei die hier vorgesehenen Bohrungen 310 so gestal- 
tet sind, dass die dort durchstrOmende Luftmenge 304 
eine PrallkOhlung auf die Bodenpfatte 307 der nachge- 
schelteten Ringkammer 308. Diese Bodenplatte hat die 
Funktion eines Hitzescfcutzbleches gegenQber der ka!c~ 
rtschen Beiastung aus dem Brennraum 30, so dass 
diese PrallkOhlung hier ausserst efTlzient ausfallen 
muss. Diese Luft vermischt sich nach votlzogener Kuh- 
lung innerhalb dieser Ringkammer 308 mit dem hinzu- 
stromenden gasfcVmigen Brennstoff 303 aus den 
Oeffnungen 309 der stroma uf angeordneten Ringkam- 
mer aoi , bevor dieses Gemisch darm durch eine Anzahl 
brennraumsertig angeordneter Bohrungen 306 in den 
Brennraum 30 abstrOmt. Das hier ausstrOmende 
Gemisch brennt als vorgemischte Diffusionsflamme mit 
minimierten Schadstoff-Ernissionenen und bildet 
sonach Je Bohrung 306 einen in den Brennraum 30 wir- 
kenden Pilotbrenner. welcher einen stabilen Betrieb 
gewahrteistet 

[0017] Durch die iuftdurchstrdmte nebengeordnete 
Ringkammer 302 wird eine ZOndvorrichtung 311 durch- 
geleitet, welche in der nachgeschalteten Ringkammer 
308 die ZOndung des sich dort bildenden Gemisches 
bewerksteiltgt. Zum einen braucht es fur diese Durchlei- 
tung der ZOndvorrichtung 31 1 keine weiteren konstruk- 
tiven Massnahmen. und zum anderen wird diese 
ZOndvorrichtung 311 standig durch die dort ohnehin 
strdmende Luft 304 gekuhlt. Dies ist sehr wichtig, da 
beim Einsatz eines GluhzQndstiftes an der Spitze Tenv 
peraturen von ca. 1000°C erreicht werden. Da aber for 
den hier vorgeschlagene Betrieb nur eine geringe 
Spannung, dafOr hoher Strom erforderlich ist entfaltt 
mithin die Anfalligkeit der ZOndvorrichtung gegen Kon- 
denwasseraussscheidungen. Durch die Anordnung des 
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Gluhzundstiftes, wobei der Einsatz einer ZQndkerze 
ebenfalis moglich ist, innerhalb des Brenners ist die 
jeweilige 20ndvorrichtung 311 thermisch gering bela- 
stet, wonrrit kainer zusatzlichen Kahlung bedarf und Lek- 
kagen werden dadurch auch vermieden, s 
[0018] Fig. 2 zeigt eine schematische Ansicht des 
Brenners gemass Rg. 1, wobei hier insbesondere auf 
die Umspulung einer zentral angeordneten Brennstoff- 
duse 103 und auf die Wirkung von BrennstofMnjektoren 

170 hiriyewiesan wiiu. Die Vvu r\ujtyuvve)se der' i"€»»i- 10 

chen Hauplbestandleite des Brenners, namlich Drailer- 
zeuger 100 und UebergangsstQck 200 werden unter 
den nachfolgenden Figuren naher beschrlebea Die 
Brennstoffduse 103 wird mit einem beabstandeten Ring 
190 ummantelt, in welchem eine Anzahl in Umfangs- is 
richtung disponierter Bohrungen 161 gelegt sind, durch 
wefche>eine Luftmenge 160 in eine ringfflrmige Kam- 
mer 180 strornt und dort die UmspGlung der Brennstoff- 
lanzB vornimrnt. Diese Bohrungen 161 sind schrag 
nach vorne angeJegt, dergestall, dass eine angemes- so 
sene axiale Kbmppnente auf der Brennerachse 60 ent- 
steht. fn Wirkverbindung mit diesen Bohrungen 161 
sind zusatzliche Crennstoft-Snjektoren 170 vorgesehen, 
welche eine bestimmte Menge vorzugsweise eines gas- 
fOrmigen Brennstoffes in die jeweilige Utffmenge 160 2S 
eingeben, dergestah, dass sich im Mischrohr 20 eine 
gieichma&sige Brennstoff konzentration 150 Ober den 
StrOrnungsquerschnitt einsteJlt. wie die DarsteJlung in 
der Figur versinnbildlichen will, Qenau diese gleichmas- 
sige Brennstoff konzentration 150. insbesondere ale 30 
starke Kbnzentration auf der Brennerachse 60 sorgt 
dafur, dass sich eine Stabilisierung der Ffamrnenfront 
am Ausgangs des Brenners einstellt, womit aufkom- 
mend© Brennkammerpulsationon vermi adon warden. 
[001 9J Urn den Aufbau des Drallerzeugers 100 besser 36 
zu verstehen, 1st es von Vortei!, wann gjeichzeitig zu 
Fig. 3 mindestens Fig, 4 herangezogen wird. im folgen- 
den wird bei der Beschreibung von Fig, 3 nach Bedarf 
auf die Obrigen Figuren hingewiesen. 
[0020] Der erste Teil des Brenners nach Fig, 1 bitdet 40 
den nach Rg. 3 gezeigten Drailerzeuger 100. Dieser 
besteht aus zwei hohen kegelffirmigen Terlkorpern 101. 
102, die versetzt zueinander ineinandergeschachteit 
sind. Die Anzahl der kegetformigen Teiikorper kann 
selbstverstandlich grosser als zwei sein, wie die Figuren 45 
5 und 6 zeigen: dies hang! jeweils, wie weiter unten 
noch naher zur Erlauterung kommen wird, von der 
Betriebsart des ganzen Brenners ab. Es ist bei 
besDmmten Rptn«hRknnRtiBltattnnpn ninht Pi^<^ch!n$- 
sen. einen aus einer einzigen S pirate bestehenden so 
Drailerzeuger vorzusehen. Die Versetzung der jeweili- 
gen Mittelachse Oder l^ngssyrnmetrieachsen 101b, 
102b (Vgl. Fig. 4) der kegeligen Teiikorper 101, 102 
zueinander schafft bei der benachbarten Wan dung, in 
spiegelbildlicher Anordnung, jeweils einen tangentiaien 55 
KanaJ, d.h. einen Lutteintrittsschirtz 119, 120 {Vgl. hg. 
4). durch welche die Verbrennungsluft 1 1 5 in Innenraum 
des Drallerzeugers 100. d.h. in den Kegel hohlraum 1 14 



desseSben strflmt Die Kegelform der gezeigten Teflkdr- 
per 101. 102 in StrOmungsrlchtung weist einen 
bestimmten festen Winkel aui Selbstverstandlich, je 
nach Betriebseinsatz, kOnnen die Teilkdrper 101, 102 in 
Strdmungsrichtung eine zunehrnende Oder abneh- 
mende Kegelneigung aufweisen, ahnlich einer Trom- 
pete resp. Tulpe. Die beiden letztgenannten Formen 
sind zeichnerisch nicht erfasst, da sie fOr den Fach- 
mann ohne weiteres nachempfinctoar sind. Die beiden 
ksgeligen Teiikorper 101, 102 weieen je einen zylindri- 
schen ringf&rmigen Anfangsteil 101a auf. Im Berelch 
dieses zylindrischen Anfangsteils ist die bereits unter 
Rg. 2 erwahnte BrennstoffdOse 103 untergebracht, wel- 
che vorzugswetse mJt einem fltissigen Brennstoff 112 
betrieben wird. Die Eindusung 104 dieses Brennstoffes 

1 12 fatlt in etwa mit dem engsten Querschnitt des durch 
die kegeligen Teifkorper 101, 102 gebildeten KegelhohJ- 
raumes 114 zusammen. Die EindQsungskapazrrat und 
die Art dieser BrennstoffdOse 103 richtet sich nach den 
vorgegebenen Parametern des jeweiOgen Brenners. 
Die kegeligen Teiikorper 101. 102 weisen des weiteren 
je eine Brennstoff I eitung 108, 109 auf, welche entfang 
der tangentiaien LuttelntnttsschHtze 119, 120 arweord- 
net und mit EindOsungsoffrvungen 117 versehen sind. 
durch welche vorzugsweise ein gasfOrmiger Brennstoff 

113 in die dort durchstromende Verbrennungsluft 115 
eingedQst wird, wie dies die Pfeile 1 16 versinnbildlichen 
well en. Diese Brennstoff leitung en 108, 109 sind vor- 
zugsweise spatestens am Ende der tangential en Eirv 
stromung, vor Eintrrtt in den Kegeinoniraum H4>, 
angeordnet dies urn eine optimale Luft/Brennstoff- 
Mischung zu emarten. Bei dem durch die Brennstoff- 
dOse 103 herangefOhrten Brennstoff 112 handelt es 
sich, wie erwahnt. im Normalfall um einen flossigen 
Brennstoff, wobei eine Gemischbildung mit einem 
anderen Medium, beispielsweise mit einem ruckgefOhr- 
ten Rauchgas, ohne weiteres moglich ist. Dieser Brenn- 
stoff 112 wird unter einem vorzugsweise sehr spitzen 
Winkel in den Kegelhohlraum 114 eingedQst. Aus der 
BrennstoffdOse 103 bildet sich sonach ein kegetiges' 
Brennstoffspray 105, das von der tangential einstrG- 
menden rotierenden Verbrennungsluft 115 umschlos- 
sen und abgabaui wild, in axiaier Rfuriuny wiiu bixiunn 
die Kbnzentration des eingedusten Brennstoffes 112 
fortlaufend durch die einstrOrnenden Verbrennungsluft 
115 zu einer Vermischung Richtung Verdampfung 
abgebaut. Wfird ein gasf ormiger Brennstoff 1 13 Ober die 
OeffnungsdOsen 117 eingebracht, geschieht die Bil* 
dung des Brennstoft/Luft-Gemisches direkt am Ende 
der Lufteintrirtsschlitze 119, 120. Ist die Verbrennungs- 
luft 115 zusatzlich vorgeheizt. Oder beispielsweise mit 
einem rOckgefDhrten Rauchgas oder Abgas angerei- 
chert, so unterstutzt dies nachhaitig die Verdampfung 
des HOssigen Brennstoffes 1 12, bevor dieses Qemisch 
in die nachgeschaltete Stufe stromt, hier in das Ueber- 
gangbsiuck 200 (Vgi. rig. 1 und 7). Di« yleicfiuri Ueber- 
legungen gelten auch, wenn Qber die Leitungen 108, 
109 tlOssige Brennstoffe zugefDhrt werden soften. Bei 
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der Gestaltung der kegeligen Teflkorper 101. 102 hin- 
sichtfich des Kegelwinkels und der Breite der tangentia- 
ien LuftehTtrrtisschmze lid, 120 sind an sich enge 
Grenzen einzuhaJten, damil sich das gewGnschte StrO- 
mungsfeld der Verbrennungsluft 1 15 am Ausgang des 
DraJlerzeugers 100 ernstellen kann. Allgemein ist zu 
sagen, dass eine VerWelnerung der tangentialen Luft- 
eintrrttsschlitze 119. 120 die schnellere Bildung einer 
Ruckstremzone bererts im Bereich des DraDerzeugers 
begOnstigt. Die Axialgeschwindigkeit innerhalb des 
Drallerzeugers 100 lasst srch durch eine entsprechende 
unter Fig. 2 (Pos. 160} naher beschriebene ZufQhrung 
einer Luftmenge erhflhen bzw. stabflisieren. Eine ent- 
sprechende Drallerzeugung in Wlrkverblndung rnit dem 
nachgeschalteten Uebergangsstuck 200 (Vgl. Fig. 1 
und 7) verhirideri die Siiciung von Sb uinungsabiuSuii- 
gen irmerhaJb des dem Drallerzeuger 100 nachgeschal- 
tetan Mischrohr. Die Konstruktion des Drallerzeugers 
100 eignet sich des weiteren vorzOglich, die Grosse der 
tangentialen Lufteintrittsschlftze 1 19, 120 zu verandern, 
womit ohne Veranderung der Baiiange des Drallerzeu- 
gers 100 eine refativ grosse betrieblichs Bandbrelte 
erfasst werden kann. Selbstverstandfich sind die Teil- 
kOrper 101, 102 auch in einer anderen Ebene zueinan- 
der verse hi ebbar, wo durch sogar eine Ueberlappung 
derselben vorgesehen werden kann. Es ist des werte- 
ren mflglich, die Teilkdrper 101. 102 durch eine gegen- 
laufig drehende Bewegung spiralartig ineinander zu 
verschachteJn. Scmii ist es mOgiich, die Form, die 
GrOsse und die Konfiguration der tangentialen Urftein- 
trittsschrrtze 119, 120 beiiebig zu variieren, womrt der 
Drallerzeuger 100 ohne Veranderung seiner Bauiange 
universe!! einsetzbar ist 

[0021] Aus Fig. 4 geht unter anderen die geometri- 
sche Konfiguration von wahtweise vorzusefienden Leit- 
bleche 121a, 121b hervor. Sie haben 
Strdmurtgseinteitungsfunkrjon, wobei diese, entspre- 
chend ihrer Lange, das jeweilige End a der kegeligen 
Teflkorper 101 , 102 in Anstromungsrichtung gegenuber 
der Verbrennungsluft 1 1 5 vertangern. Die Kanalisierung 
der Verbrennungsluft 115 in den Kegelhohiraum 114 
kann durch Qeffnen bzw. SchHsssen der Leitblacho 
121a, 121b urn einen im Bereich des Eintritts dieses 
Kanate in den Kegelhohiraum 1 1 4 plazierten Drehpunkt 
123 optimiert warden, insbesondere ist dies vonnOten, 
wenn die ursprungliche Spaltgrosse der tangentiaten 
Lufteintrrttsschlrtze 119, 120 dynamisch verandert wer- 
den son. beispielsweise urn eine Aenderung der 
geschwindigkeitder Verbrennungsluft 1 15 zu erreichen. 
Seibstverstandlich kOnnen diese dynamische Vorkeh- 
rungen auch statisch vorgesehen werden, indem 
bedarfsmassige Laitbleche ainen fasten Bestandteil mit 
den kegeligen Teilkorpern 101. 102 bilden. 
[0022] Fig. 5 zeigt gegenuber Fig. 4, dass der DraUer- 
^euger 100 nunmehr aus vier Teilkorpern 130, 131. 
132, 133 aufgebaut ist. Die dazugehorigen Langssym- 
metrieachsen zu jedem TeilkOrper sind mit der Buch- 
stabe a gekennzeichnet. Zu dleser Konfiguration ist zu 
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sagen. dass sie sich aufgrund der damit erzeugten, 
geringeren Drallstarke und im Zusammenwirken mit 
einer emsprechend vergrosserten Schlitzbrerte bestens 
eignet, das Aufplatzen der Wlrbelstromung abstro- 
s mungssehig des Drallerzeugers im Mischrohr zu verhln- 
dern, womit das Mischrohr die ihm zugedachte RoNe 
bestens erfullen kann. 

(0023] Fig. 6 unterscheidet sich gegenuber Fig. S 
insowert. ate hier die Te!!k*mar 140. 141. .142, 143 eine 

10 Schaufelprofilform haben, welche zur Bereitstellung 
einer gewissen Stromung vorgesehen wird. Ansonsten 
ist die Betreibungsart des Drallerzeugers die gleiche 
geWieban. Die Zumischung des Brennstoffes 1 16 in den 
Verbrennungsluftstromes 115 geschieht aus dem 

15 Innern der Schaufefprofite heraus, d.h. die Brennstaff- 
lertung 103 ist nunmenr in die ernzelnen Schaufeln inte- 
griert Auch hier sind die Ungssymmetrieachsen zu 
den elnzelnen Teilkorpern mit der Buchstabe a gekenn- 
zeichnet. 

20 [0024] Fig. 7 zeigt das UebergangsstOck 200 in drei- 
dimensionaler Ansicht. Die Uebergangsgeometrie ist 
fur einen Drallerzeuger 100 mit vier Teilkorpern, ent- 
sprechend der Fig. 5 Oder 6. aufgebaut. Dementspre- 
chend weist die Uebergangsgeometrie als natQrliche 

25 VerlSngerung der stromauf wirkenden TeilkOrper vier 
Uebergangskanale 201 auf. wodurch die Kegehnertei- 
flacbe der genannten Teilkdrper verlangert wird, bis sie 
die Wand des Mfschrohres schneidet. Die gleichen 

Uebef jeguriyen gel ton audi, wenn ciar Drurierzeuger 

30 aus einem anderen Prinzip, als den unter Fig. 3 
beschriebenen, aufgebaut ist Die nach unten in Stro- 
mungsrichtung verlaufende Flache der einzefnen 
Uebergangskanale 201 weist eine in StrOmungsrich- 
tung spirafformig verlaufende Form auf. welche einen 

35 sichelformigen Verlauf beschreibt, entsprechend der 
Tatsache, dass sich vorliegend der Durchflussquer- 
schnHt des UebergangsstOckas 200 in StrOmungsrich- 
tung konisch erweitert Der DraitwinkeJ der 
Uebergangskanale 201 in StrOmungsrichtung ist so 

40 gew&hlt, dass der RohrstrCmung anschliessend bis 
zum Querschnittssprung am Brermkammereintritt noch 
oine genOgcnd groccc Strcckc vcrblcibt urn cine per 
fekte Vorrreschung mit dem eingedusten Brennstoff zu 
bewerkstetligen, Ferner erh6ht sich durch die oben 

45 genannten Massnahmen auch die Axialgeschwindigkeit 
an der Mfschrohrwand stromab des Drallerzeugers. Die 
Uebergangsgeometrie und die Massnahmen im 
Bereich des Mischrohres bewirken eine deutliche Stei- 
gerung des Axialgaschwindigkeitsprofils zum Mittel- 

so punkt des Mischrohres hin, so dass der Gefahr einer 
Fruhzundung entscheidend entgegengewirkt wird. 
[0025] Fig. 8 zeigt die bereits angesprochene Abris- 
skante. welche am Brenneraustrrtt gebtidet ist. Der 
Durchffussquerschnitt des Rohres 20 erhalt in dies em 

bb Bereich einen Uebergangsradius R, dessen Grfisss 
grundsStztich von der StrOmung innerhalb des Rohres 
20 abhangt Dieser Radius R wird so gewahlt. dass sich 
die Strdmung an die Wand anlegt und so die Draflzabl 
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stark ansteigen (asst. Quantitativ iasst sich die Grosse 
des Radius R so defini eren, dass dieser > 10% das 
Innendurchmessers d des Rohres 20 bettagt. Gegen- 
iiber einer Stromung ohne Radius vergrGssert sich nun 
die Ruckstr6mblase 50 gewaltig. Dieser Radius R ver- 
lauft bis zur Austrittaebene des Rohres 20 r wobei der 
Wlnkel 0 zwischen Anfang und Ende der Krummung < 
90° betragt Enttang des einen Schenkels des Winkete p 
verlauft die Abrisskante A ins Innere des Rohres 20 und 
biktei Bornit eine Atiissstufe S gegenCber dem vorde- 
ren Punkt der Abrisskante A, deren Tlefe > 3 mm 
betragt Selbstverstandllch kanndie hier parali zur Aus- 
trittsebene des Rohres 20 verlaufende Kante anhand 
eines gekrOmmten Veriaufs wieder auf Stufe Austritts- 
ebene gebracht werden. Der Winkel ft', der sich zwi- 
schen Tangente der Abrisskante A.und Senkrechte zur 
Austritteebene dee Rohres 20 ausbreitet, 1st gleich 
gross wie Winkel 0. Die Vorteile dieser Ausbildung die- 
ser Abrisskante gehen aus EP-0 780 629 A2 unter Dem 
Kepitel "Darsteliung der Erf indung" hervor. Eine weitere 
Ausgestaltung der Abrisskante zum selben Zweck lasst 
sich mh brennkammerseitigen torusahnlichen Einker- 
bungan erreichen. Diesa Druckschrift ist dnschliescsnd 
des dorligen Schutzumfanges was die Abrisskante 
betrifft ein integrierender Bestandteil vorl.iegender 
Beschreibung. 

Bezugszetctienllste 
[0026] 
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20 

21 
30 
40 

50 

60 
100 

101, 102 
101a 

101b, 102b 
103 
104 
105 

108, 109 

112 

113 

114 

115 

116 

117 



Buchsenring 

Mischrohr, Teil der Mischst- 
recke 220 

Bohrungen, Oeffhungen 
Brennhamrner, Brennraum 
StrOmung, Rohrstromung fim 
Mischrohr. Hauptstromung 
Ruckslromzone, ROckstrom- 
blase 

Brennerachse 
Drallerzeuger 
Kegetformige Teilkorper 
Ringformiger Anfangeteil 
Langssymmetrieachsen 
BrermstoffdQse 
Brertnstoffeindusung 
Brennstoff spray (Brennstoffe- 
indusungsprofii) 
Brennstoff I eitungen 
Flussiger Brennstoff 
Gasfflrmiger Brennstoff 
Kegelhohlraum 
Verbrennungsluft {Verbren- 
nungsluftstrom) 
Brennstoff-EindOsung aus 
den Leitungen 108, 109 
BrennstoffdOsan 
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25 
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35 
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119, 120 

121a, 121b 
123 

130, 131, 132. 133 
131a, 131a, 132a. 133a 
140. 141.142. 143 

140a. 141a,. 142a. 143a 

150 

160 

161 

170 

180 

190 

200 

201 
220 
300 
301 

302 

303 
304 
305 
306 

307 
308 

309 

310 

311 

PatentansprOche 



Tangentiale Lufteintritts- 

schfitze 

Lei tbleche 

Drehpunkt der Lertoleche 
Teilkorper 

Langssymmetrieachsen 
SchaufelprofSf6rmige Teilkor- 
per 

Langssymmetrieachsen 
Brennstoffkonzentration 
Luftmenge, Mischluft 
Bohrungen, Oeffnungen 
Brennstoff-lnj ektoren 
Ringformige Luftkammer 
Ring 

UeberganosstDck, Tell der 
Mischstrecke 220 
Uebergangskanale 
Mischstrecke 
Ptlotbrennersy&tem 
innere Rlngkammer 
Nebengeordhete Ringkam- 
mer 

Gasformiger Brennstoff 
Luftmenge 
Gelochte Platte 
Bohrungen in den Brenn- 
raum, Piloibrenner 
Hitzeschutzblech 
Nachgeschaltete Rrngkam- 
mer 

Oeffnungen der inneren Ring- 
kammer 

Locher tor PrallkOhHjng des 
Hitzeschutzbleches 

ZCndvcrrichtur.g 



1. Brenner zum Betrieb eines Warmeerzeugers, 
wobei der Brenner im wesenttichen aus ein em 
Drallerzeuger fOr einen Verbrennungsluftstrom, aus 
Mitteln zur Eindusung mindestens eines Brennstaf- 
fes in den Verbrennungsluftstrom bestehti wobei 
stromab des Drallerzeugers eine Mischstrecke 
angeordnet ist, welche innerhalb eines ersten 
Streckenteils in Stromungsrichtung eine AnzahJ 
Uebergangskanale zur UeberfQhrung einer im 
Drallerzeuger gebildeten SirSmur.g in ein stromab 
dieser Uebergangskanale nachgeschartetes Misch- 
rohr aufweist, dadurch gekennzeichnet, dass im 
unteren Bereich des Mischrohres (20) mit Wirkung 
in einen dem Mischrohr (20) nachgeschalteten 
Brennraum (30) ein gekQhltes Pilotbrennersystem 
(300) angeordnet ist, und dass in das Pilotbrenner- 
system (300) mindestens eine ZOndvorrichtung 
(311) rntegriert ist 
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2. Brenner nach Anspruch 1, dadurcb gekenn- 
zeichnet, dass das Pilotbrennarsystem (300) aus 
rnfndestens zwei medienfOhrencien i<arr«nern (3C1, 
302) und aus einer weiteren gemeinsa/nen nachge- 
schalteten Kammer (308) besteht, dass in deser 5 
nachgeschalteten Kammer (308) die Medlen (303, 
304) aus den beiden anderen Kammer n (301 , 302) 
mischbar sind. und dass die nachgeschaftete Kam- 
mer (308) Mittel zur Bildung von in den Brennraum 
(30) wirkenden vom Gemisch der beiden Medien 10 
(303, 304) betreibbaren Pilotbrennern (306) auf- 
weist 

3. Brenner nach den Anspruchen 1 und 2, dadurch 
gekennzeichnet, dass durch die medienfuhrenden rs 
KaniiVieiii (301, 303) ringJormig und nebengeoru- 

net ausgebildet sind. dass durch die erste Ring- 
kammer (301) ein gasfdrrrriger Brennstoff (303) und 
durch die zwerte Ringkammer (302) eine Luft- 
menge (304) stromen, dass in der zwerten Ring- 20 
kammer (302) Milte! (305) eingebaut sind, durch 
welche die dort stromende Luft (304) eine Prallkuh- 
lung auf ein endsertig des Pilotbrennersystems 
(300) angeordnetes Hitzeschutzblech (307) 
bewerkstelligt, und dass die Ztindvorrichtung (311) 2s 
durch die zweite Ringkammer (302) herangeJeitet 
ist. 

4. Brenner nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass das Mittel zur Bildung der PrallkOh- 30 
lung eine In der nebengeordneten Ringkammer 
(302) bodenbildende gelochte Platte (305) ist. 

5. Brenner nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Mittel aus einem kopfseitig des ss 
Drallerzeugers (100) und in Wirkverbindung mil 
einer Brennstoffduse (103) angeordneten Ring 
(190) besteht. dass dier Ring (190) eine Anzahi in 
Umfangsrichtung angeordneter Bohrungen (161) 
aufweist, und dass in eine durch die Bohrungen ao 
(161) strdmende Luftmenge (160) ein Brennstoff 
(170) einriOfihar ist. 

6. Brenner nach Anspruch 5. dadurch gekenn- 
zeichnet. dass die- Bohrungen (161) schrag nach is 
vorne gerichtet sind. 

7. Brenner nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet. dass die Brennsioffduse (103) von einer 
rinformiger Luftkammer (1 80) umgeben ist. so 

8. Brenner nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
% zeichnet, dass die Brennertront des Mischrohres 

(20) zur nachgeschalteten Brennraum (30) mit 
einer Abrisskante (A) ausgebildet ist. ss 

9. Brenner nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Anzahi der UebergangskanaJe 



(201) in der Mischstrecke (220) der AnzahJ der vom 
Draflerzeuger (100) gebildeten Teilstrome ent- 
opricTTu 

10. Brenner nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichrtet, dass das den Uebergangskanalen (201) 
nachgeschaftete Mischrohr (20) in Stromungs- und 
Umfangsrichtung mit Oeffnungen (21) zur Ein- 
dusung eines Luftstromes ins Innere des Mischroh- 
res (20) versehen ist. 

11. Brenner nach Anspruch 10, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Oeffnungen (21) unter einem 
spitzen Winkel gegenuber der Brennerachse (60) 
des Mischrohres (20) verlaufen. 

12. Brenner nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zelchnet, dass der Durchflussquerschnitt des 
Mischrohres (20) stromab der Uebergangskanale 
(201) Weiner. gleich gross Oder grosser als der 
Querschnltt der im Drallerzeuger (100, 100a) gebil- 
deten Strdmung (40) ist. 

13. Brenner nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet. dass stromab der Mischstrecke (220) eine 
Brennkammer (30) angeordnet 1st, dass zwischen 
der Mischstrecke (220) und der Brennkammer (30) 
ein Querschntttssprung vorhanden ist, der den 
anf&ngllchen Strfimungscjuerschnitt der Brennkam- 
mer (30) induziert, und dass im Bereich dieses 
Querschnittssprunges eine RQckBtrOmzone (50) 
wirkbar ist. 

14. Brenner nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass stromauf der Brennertront (70) ein 
Orffusor uncvoder eine Venturistrecke vorhanden 
ist. 

15. Brenner nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet. dass der Drallerzeuger (100) aus minde- 
stens zwei hohlen, kegelfcrmigen, in 
Stromungsrichtung ineinandergeschachterten Teil- 
korpern (101, 102; 130, 131, 132, 133; 140, 141. 
142, 143) besteht, dass die leweiligen Langssynv 
metrieachsen (101b, 102b; 130a. 131a, 132a, 
133a; 140a. 141a, 142a, 143a) dieser Teilkorper 
gegeneinander versetzt verlaufen, dergestaft, dass 
die benachbarten Wandungen der Teilkorper in 
deren Langsersireckung tangentiale Kanaly (IIS, 
120) fur einen Verbrennungsluflstromes (115) bil- 
den. und dass im von den Teilkflrpern gebildeten 
Innenraum (114) mindestens eine Brennstoffduse 
(103 wirkbar ist. 

16. Brenner nach Anspruch 15, dadurch gekenn- 
zelchnet. dass im Bereich der tangential en Kanale 
(119, 120) in deren Langsersireckung weitere 
Brennstaffdusen (117) angeordnet sind. 
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17. Brenner nach Anspruch 15, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Teilkorper (140, 141, 142 f 143) 
irn Querschnlt! 9inA sohairfeifftrmige Profilierung 
aufweisen. 

5 

18. Brenner nach Anspruch 15, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Teilkorper in Stromu ngsr ichtung 
einen fasten Kegelwtnkel, Oder eJne zunehmende 
Kegelneigung, oder eine abnehmende Kegelnei- 
gung aufweisea w 

19. Brenner nach Anspruch 15, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die TeilkOrper spiralformig ineinan- 
dergeschachtelt sind. 



20. Brenner nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die ZOndvorrfchtung (311) ein Gfuh- 
zQndstift Oder eine Zurtdkerze ist 
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